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(54) Siegelfahige biaxial orientierte Polyesterfolie 



(57) Die Erfindung betrifft eine biaxial orientierte, 
siegelfahige Polyesterfolie mit mindestens einer Basis- 
schicht (B), einer siegelfahigen Deckschicht (A) und ei- 
ner weiteren, nicht siegelfahigen Deckschicht (C), wo- 
bei die siegelfahige Deckschicht (A) eine Siegel- 
anspringtemperatur von maximal 110 °C und eine Sie- 



gelnahtfestigkeit von mindestens 1,3 N/15 mm Folien- 
breite aufweist und dieTopographien derbeiden Deck- 
schichten (A) und (C) durch bestimmte Merkmale ge- 
kennzeichnetsind. Die erfindungsgemaBe Folie eignet 
sich besonders fur den Einsatz in der flexiblen Verpak- 
kung und zwar insbesondere fur den Einsatz auf 
schnelllaufenden Verpackungsmaschinen. 



CM 

< 

O 
00 

oo 
to 



CL 

LJJ 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



BNSDOCID: <EP 1 138480A2_L> 



EP 1 138 480 A2 

Beschr ibung 

[0001] Die Erfindungbetriffteinetransparentesiegelfahige 5 koextruclierte } biaxial orientierte Polyesterfoliebestehend 
aus mindestens einer Basisschicht (B) und beidseitig auf dieser Basisschicht aufgebrachten Deckschichten (A) und 
5 (C). Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren fur die Herstellung der Folie und ihre Verwendung. 

[0002] Siegelfahige, biaxial orientierte Polyesterfolien sind nach dem Stand der Technik bekannt. Diese nach dem 
Stand der Technik bekannten Folien zeichnen sich entweder durch ein gutes Siegelverhalten Oder durch eine gute 
Optik Oder durch ein akzeptables Verarbeitungsverhalten aus. 

[0003] In der GB-A 1 465 973 wird eine koextrudierte, zweischichtige Polyesterfolie beschrieben, deren eine Schicht 
10 aus isophthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen Copolyestern und deren andere Schicht aus Polyethylenter- 
ephthalat besteht. Uber das Siegelverhalten der Folie finden sich in der Schrift keine verwertbaren Angaben. Wegen 
fehlender Pigmentierung ist die Folie nichtprozesssicher herstellbar (Folie ist nicht wickelbar) und nurunter Einschran- 
kung weiterverarbeitbar 

[0004] In der EP-A-0 035 835 wird eine koextrudierte siegelfahige Polyesterfolie beschrieben, der zur Verbesserung 
'5 des Wickel- und des Verarbeitungsverhaltens in der Siegelschicht Partikel beigesetzt werden, deren mittlere Teilchen- 
grof3e die Schichtdicke der Siegelschicht ubersteigt. Durch die teilchenformigen Zusatzstoffe werden Oberfiachenvor- 
sprunge gebildet, die das unerwunschte Blocken und Kleben der Folie an Walzen Oder Fuhrungen verhindern. Uber 
die andere : nicht siegelfahige Schicht der Folie, werden keine naheren Angaben zur Einarbeitung von Antiblockmitteln 
gemachl. Es bleibt offen, ob diese Schicht Antiblockmitlel enthalt. Durch Wahl von Partikeln mil grofterem Durchmesser 
20 als die Siegelschicht und den in den Beispielen angebenen Konzentrationen wird das Siegelverhalten der Folie ver- 
schlechtert. Angaben zum Siegeltemperaturbereich der Folie werden in der Schrift nicht gemacht. Die Siegelnahtfe- 
stigkcit wird bei 140 °C gemessen und liegt in einem Bereich von 63 bis 120 N/m (entsprechend 0,97 bis 1 ,8 N/15 mm 
Folienbreite). 

[0005] In der EP-A-0 432 886 wird eine koextrudierte mehrschichtige Polyesterfolie beschrieben, die eine erste Ober- 

25 f lache besitzt, auf der eine siegelfahige Schicht angeordnet ist, und eine zweite Oberflache, auf der eine Acrylatsc nicht 
angeordnet ist. Die siegelfahige Deckschicht kann auch hieraus isophthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen 
Copolyestern bestehen. Durch die ruckseitige Beschichtung erhalt die Folie ein verbessertes Verarbeitungsverhalten. 
Angaben zum Siegelbereich der Folie werden in der Schrift nicht gemacht. Die Siegelnahtfestigkeit wird bei 140 °C 
gemessen. Fur eine 11 um dicke Siegelschicht wird eine Siegelnahtfestigkeit von 761 ,5 N/m (entsprechend 11,4 N/15 

30 mm Folienbreite) angegeben. Nachteilig an der ruckseitigen Acrylatbeschichtung ist, dass diese Seite gegen die sie- 
gelfahige Deckschicht nicht mehr siegelt. Die Folie ist damit nur sehr eingeschrankt zu verwenden. 
[0006] In der EP-A-0 515 096 wird eine koextrudierte, mehrschichtige, siegelfahige Polyesterfolie beschrieben, die 
auf der siegelfahigen Schicht ein zusatzliches Additiv enthalt. Das Additiv kann z.B. anorganische Partikeln enthalten 
und wird vorzugsweise in einer wassrigen Schicht an die Folie bei deren Herstellung aufgetragen. Hierdurch soli die 

35 Folie die guten Siegeleigenschaften beibehalten und gut zu verarbeiten sein. Die Riickseite der Folie enthalt nur sehr 
wenige Partikeln, die hauptsachlich uber das Regranulat in diese Schicht gelangen. Angaben zum Siegeltemperatur- 
bereich der Folie werden auch in dieser Schrift nicht gemacht. Die Siegelnahtfestigkeit wird bei 140 °C gemessen und 
betragt mehr als 200 N/m (entsprechend 3 N/15 mm Folienbreite). Fur eine 3 urn dicke Siegelschicht wird eine Sie- 
gelnahtfestigkeit von 275 N/m (entsprechend 4,125 N/15 mm Folienbreite) angegeben. 

40 [0007] In der WO 98/06575 wird eine koextrudierte, mehrschichtige Polyesterfolie beschrieben, die eine siegelfahige 
Deckschicht und eine nicht siegelfahige Basisschicht enthalt. Die Basisschicht kann dabei aus einer Oder aus mehreren 
Schichten aufgebaut sein, wobei eine der Schichten mit der siegelfahigen Schicht in Kontakt ist. Die andere (auGere) 
Schicht bildet dann die zweite, nicht siegelfahige Deckschicht. Die siegelfahige Deckschicht kann auch hier aus iso- 
phthalsaurehaltigen und terephthalsaurehaltigen Copolyestern bestehen, die jedoch keine Antiblockteilchen enthalten. 

45 Die Folie enthalt auRerdem noch mindestens einen UV-Absorber, der der Basisschicht in einer Menge von 0,1 bis 10 
Gew.-% zugegeben wird. Die Basisschicht dieser Folie ist mit ublichen Antiblockmitteln ausgestattet. Die Folie zeichnet 
sich durch eine gute Siegelfahigkeit aus, hat jedoch nicht das gewiinschte Verarbeitungsverhalten und weist Defizite 
in den optischen Eigenschaften (Glanz und Triibung) auf. 

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, eine siegelfahige, biaxial orientierte Polyesterfolie bereit- 
50 zustellen, die die Nachteile der genannten Folien nach dem Stand der Technik nicht aufweist und sich insbesondere 
durch eine verbesserte Siegelfahigkeit und eine verbesserte Verarbeitbarkeit bei sonst gleichbleibenden oder mdglichst 
noch verbesserten optischen Eigenschaften auszeichnet. Insbesondere war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
den Siegelbereich der Folie auf niedrige Temperaturen zu erweitern und die Siegelnahtfestigkeit der Folie zu verbes- 
sern. AuBerdem soil dafur Sorge getragen werden, dass die Folie auch auf schnelllaufenden Verarbeitungsmaschinen 
55 verarbeitet werden kann. Bei der Herstellung der Folie soli weiterhin gewahrleistet sein, dass bei der Folienherstellung 
anfallendes Verschnittmaterial als Regenerat in einer Menge von bis zu 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
der Folie, wiederzu dem Herstellprozess zuruckgefuhrt werden kann, ohne dass dabei die physikalischen und opti- 
schen Eigenschaften der Folie nennenswert negativ beeinflusst werden. 
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[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemafB durch die Bereitstellung einer koextrudierten, biaxial orientierten, siegel- 
fahigen Polyesterfolie mit mindestens einer Basisschicht (B), einer siegelfahigen Deckschicht (A) und einer weiteren 
Deckschicht (C) gelost, wobei die siegelfahige Deckschicht A eine Siegelanspringternperatur von maximal 110 °C und 
eine Siegetnahtfestigkeit von mindestens 1 ,3 N/15 mm Folienbreite aufweist und die Topographien der beiden Deck- 
5 schichten (A) und (C) durch die folgenden Merkmale gekennzeichnet sind: 

Siegelfahige Deckschicht (A): 

[0010] 

w 

R a -Wert < 40 nm 
Messwert der Gasstromung im Bereich von 300 bis 4000 s; 

15 

Nicht siegelfahige Deckschicht (C): 
[0011] 

20 

COF < 0,5 



40 nm < R a < 150 nm 

25 

Messwert der Gasstromung < 140 s; 

[0012] Anzahl von Erhebungen N c pro mm 2 Folienoberflache, die mit der jeweiiigen Hone h uberfolgende Gleichun- 
gen korreliert sind: 

30 2 

A C1 - B C1 • log h/jim < log N c /mm < A C2 - B C2 • log h/jim 
0,01 u.m < h < 10 [im 

35 

A C1 = 0,29 B C1 = 3,30 
Aq 2 = 1,84 B C2 = 2,70. 

[0013] Die Unteranspriiche geben bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung an, die nachstehend naher erlautert 
werden. 

40 [0014] ErfindungsgemaB ist die Folie zumindest dreischichtig und umfaBt dann als Schichten die Basisschicht (B), 
die siegelfahige Deckschicht (A) und die nicht siegelfahige Deckschicht (C). 
[0015] Verwendete Polymere fur die Basis und fur die Deckschicht: 

Basismaterial: 

45 

[0016] Die Basisschicht (B) der Folie besteht bevorzugt zu mindestens 90 Gew.-% aus einem thermoplastischen 
Polyester. Dafiir geeignetsind Polyester aus Ethylenglykol undTerephthalsaure (= Polyethylenterephthalat, PET), aus 
Ethylenglykol und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1 ,4-Bis-hydroximethyl-cy- 
clohexan und Terephthalsaure (= Poly-1 ,4-cyclohexandimethylenterephthalat, PCDT) sowie aus Ethylenglykol, Naph- 

so thalin-2,6-dicarbonsaure und Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Beson- 
ders bevorzugt sind Polyester, die zu mindestens 90 Mol-%, bevorzugt mindestens 95 Mol-%, aus Ethylenglykol- und 
Terephthalsaure-Einheiten Oder aus Ethylenglykol- und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure-Einheiten bestehen. Die restli- 
chen Monomereinheiten stammen aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. Di- 
carbonsauren, wie sie auch in der Schicht (A) oder in der Schicht (C) vorkommen konnen. 

55 [0017] Geeignete andere aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylenglykol, aliphatische Gly- 
kole der allgemeinen Formel HO-(CH 2 ) n -OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darstellt (insbesondere Propan- 
1 ,3-diol, Butan-1 ,4-diol, Pentan-1 ,5-diol und Hexan-1 ,6-diol) oder verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohlen- 
stoff-Atomen. Von den cycloaliphatischen Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere Cyclohexan-1 ,4-diol) zu nennen. 
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Geeignete andere aromatische Diole entsprechen beispielsweise der Formel HO-C 6 H 4 -X-C 6 H 4 -OH , wobei X fur -CH 2 -, 
-C(CH 3 ) 2 -, -C(CF 3 ) 2 -, -O-, -S- Oder -S0 2 - steht. Daneben sind auch Bisphenole der Formel HO-C 6 H 4 -C 6 H 4 -OH gut 
geeignet. 

[0018] Andere aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, Naphtalindicarbonsauren, bei- 
5 spielsweise Naphthalin-1 ,4- oder 1 ,6-dicarbonsaure, Biphenyl-x,x' -dicarbonsauren, insbesondere Biphenyl-4,4'-dicar- 
bonsaure, Diphenylacetylen-x,x'-dicarbonsauren, insbesondere Diphenylacetylen-4 J 4 , -dicarbonsaure, oder Stilben-x, 
x'-dicarbonsauren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandicarbonsauren, insbesondere Cyclo- 
hexan-1 ,4-dicarbonsaure, zu nennen. Von den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C 3 bis C 19 ) Alkandisauren be- 
sonders geeignet, wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt sein kann. 
io [0019] Die Herstellung der Polyester kann z.B. nach dem Umesterungsverfahren erfolgen. Dabei geht man von 
Dicarbonsaureestern und Diolen aus 3 die mit den ublichen Umesterungskatalysatoren, wie Zink- : Calcium-, Lithium-, 
Magnesium- und Mangan-Salzen, umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart allgemein 
ublicher Polykondensationskatalysatoren, wie Antimontrioxid oderTitan-Salzen, polykondensiert. Die Herstellung kann 
cbenso gut nach dem Direktveresterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen. Dabei 
'5 geht man direkt von den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 

Siegelfahige Deckschicht (A): 

[0020] Die durch Koextrusion auf die Basisschicht (B) aufgebrachle siegelfahige Deckschicht (A) ist auf Basis von 
-0 Polyestercopolymeren auf gebaut und besteht im wesentlichen aus Copolyestern , die uberwiegend aus Isophthalsaure- 
und Terephthalsaure-Einheiten und aus Ethylenglykol-Einheiten zusammengesetzt sind. Die restlichen Monomerein- 
hcilen stammen aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren, wie 
sic auch in der Basisschicht vorkommen konnen. Die bevorzugten Copolyester, die die gewunschten Siegeleigen- 
schaftcn bcrcitstcllcn, sind solchc, die aus Ethylenterephthalat- und Ethylenisophthalat-Einheiten und aus Ethyiengly- 
25 kol-Einheiten aufgebaut sind. Der Anteil an Ethylenterephthalat betragt 40 bis 95 Mol-% und der entsprechende Anteil 
an Ethylenisophthalat 60 bis 5 Mol-%. Bevorzugt sind Copolyester, bei denen der Anteil an Ethylenterephthalat 50 bis 
90 Mol-% und der entsprechende Anteil an Ethylenisophthalat 50 bis 10 Mol-% betragt, und ganz bevorzugt sind 
Copolyester, bei denen der Anteil an Ethylenterephthalat 60 bis 85 Mol-% und der entsprechende Anteil an Ethyleni- 
sophthalat 40 bis 15 Mol-% betragt. 

30 

Neht siegelfahige Deckschicht (C): 

[0021 ] Fur die andere, nicht siegelfahige Deckschicht (C) oder fur eventuell vorhandene Zwischenschichten konnen 
prinzipiell die gleichen Polymeren verwendet werden, wie sie zuvor fur die Basisschicht (B) beschrieben wurden. 

35 

Siegel- und Verarbeitungseigenschaften: 

[0022] Die gewunschten Siegel- und die gewunschten Verarbeitungseigenschaften der erfindungsgemaBen Folie 
werden aus der Kombination der Eigenschaften des verwendeten Copolyesters fur die siegelfahige Deckschicht und 

^o den Topographien der siegelfahigen Deckschicht (A) und der nicht siegelfahigen Deckschicht (C) erhalten. 

[0023] Die Siegelanspringtemperatur von maximal 110 °C und die Siegelnahtfestigkeit von mindestens 1 ,3 N/1 5mm 
Folienbreite wird erreicht, wenn fur die siegelfahige Deckschicht (A) die oben naher beschriebene Copolymeren ver- 
wendet werden. Die besten Siegeleigenschaften der Folie werden erreicht, wenn dem Copolymeren keine weiteren 
Additive, insbesondere keine anorganischen oder organischen Fullstoffe, zugegeben werden. Fur diesen Fall erhalt 
man bei vorgegebenem Copolyester die niedrigste Siegelanspringtemperatur und die hochsten Siegelnahtfestigkeiten. 
Allerdings ist in diesem Fall das Handling der Folie schlecht, da die Oberflache der siegelfahigen Deckschicht (A) stark 
zum Verblocken neigl. Die Folie lasst sich kaum wicketn und ist fur eine Weiterverarbeitung auf schnelllaufenden 
Verpackungsmaschinen gar nicht geeignet. Zur Verbesserung des Handlings der Folie und der Verarbeitbarkeit ist es 
notwendig, die siegelfahige Deckschicht (A) zu modifizieren. Dies geschieht am besten mit Hilfe von geeigneten An- 

50 tiblockmitteln einer ausgewahlten GroBe, die der Siegelschicht in einer bestimmten Menge zugegeben werden und 
zwar derart, dass einerseits das Verblocken der Folie minimiert und andererseits die Siegeleigenschaften nur unwe- 
scntlich vcrschlcchtcrt werden. Dicsc gewunschte Eigenschaftskombination laGt sich uberraschend erreichen, wenn 
die Topographie der siegelfahigen Deckschicht (A) durch den folgenden Satz von Parametern gekennzeichnet ist: 
ErfindungsgemaB soli die Rauigkeit der siegelfahigen Deckschicht, ausgedruckt durch den R a -Wert, kleiner/gleich 40 

55 nm sein. Im anderen Fall werden die Siegeleigenschaften im Sinne der vorliegenden Erfindung negativ beeinflusst. 
[0024] Der Messwert der Gasstromung soil erfindungsgemaB im Bereich von 300 bis 4000 s liegen. Bei Werten 
unterhalb von 300 s werden die Siegeleigenschaften im Sinne der vorliegenden Erfindung negativ beeinflusst, wahrend 
sich bei Werten oberhalb von 4000 s das Handling der Folie verschlechtert. 
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[0025] Um das Verarbeitungsverhalten der siegelfahigen Folie weiterhin zu verbessern, sollte die Topographie der 
nicht siegelfahigen Deckschicht (C) durch den folgenden Satz von Parametern gekennzeichnet sein: 
[0026] Der Reibungskoeffizient (COF) dieser Seite gegen sich selbst soil erfindungsgemaB kleiner/gleich 0,5 sein. 
Andernfalls ist das Wickelverhalten und die Weiterverarbeitung der Folie unbefriedigend. 
5 [0027] Die Rauigkeit der nicht siegelfahigen Deckschicht (C), ausgedriickt als ihr R a -Wert, soil groBer/gleich 40 nm 
und kleiner/gleich 150 nm sein. Kleinere R a -Werte als 40 nm haben negative Auswirkungen auf das Wickel- und Ver- 
arbeitungsverhalten der Folie, wahrend groBere R a -Werte als 150 nm die optischen Eigenschaften (Glanz, Trubung) 
der Folie beeintrachtigen. 

[0028] Der Messwert der Gasstromung soli fur die Deckschicht (C) erfindungsgemaB im Bereich unterhalb von 140 
10 s liegen. Bei Werten oberhalb von 1 40 s wird das Wickel- und das Verarbeitungsverhalten der Folie negativ beeinflusst. 
[0029] Die Anzahl der Erhebungen N pro mm 2 Folienoberflache ist mit der jeweiligen Hone h uber die folgende 
Gleichung korreliert: 

15 0,29 - 3,30 • log h/u,m < log N/mm 2 < 1 ,84-2,70 • log h/jxm 

mit 0,01 |im < h < 10 urn 

[0030] Sind die Werte fur N kleiner als es der linken Seite der Ungleichung entspricht, so wird das Wickel- und das 
Verarbeitungsverhalten der Folie negativ beeinflusst, sind die Werte fur N groBer als es der rechten Seite der Unglei- 
20 chung entspricht, so werden der Glanz und die Trubung der Folie negativ beeinflusst. 

Antiblockmittel 

[0031] Die Basisschicht (B) kann zusatzlich ubliche Additive, wie beispielsweise Stabilisatoren und/oder Antiblock- 
25 mittel enthalten. Die beiden anderen Schichten (A) und (C) konnen zusatzlich ubliche Additive enthalten, wie beispiels- 
weise Stabilisatoren und/oder Antiblockmittel. Die Mittel werden zweckmaBig dem Polymer bzw. der Polymermischung 
bereits vor dem Aufschmelzen zugesetzt. Als Stabilisatoren werden vorteilhaft beispielsweise Phosphorverbindungen, 
wie Phosphorsaure oder Phosphorsaureester, eingesetzt. 

[0032] Typische Antiblockmittel (in diesem Zusammenhang auch als » Pigmented bezeichnet) sind anorganische 
30 und/oder organische Partikeln, beispielsweise Calciumcarbonat, amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat, Ba- 
riumcarbonat, Calciumsuifat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat, Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, 
LiF, Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze der eingesetzten Dicarbonsauren, RuB, Titandioxid, Kaolin oder ver- 
netzte Polystyrol- oder Acrylat-Partikel. 

[0033] Als Antiblockmittel konnen auch Mischungen von zwei oder mehr verschiedenen Antiblockmitteln oder Mi- 
35 schungen von Antiblockmitteln gleicher Zusammensetzung, aber unterschiedlicher PartikelgroBe gewahlt werden. Die 
Partikeln konnen den einzelnen Schichten in den jeweils vorteilhaften Konzentrationen, z.B. als glykolische Dispersion 
wahrend der Polykondensation oder uber Masterbatche bei der Extrusion zugegeben werden. 
[0034] Bevorzugte Partikel sind Si0 2 in koiloidaler und in kettenartiger Form. Diese Partikeln werden sehr gut in die 
Polymermatrix eingebunden und erzeugen nur geringfugig Vakuolen. Vakuolen verursachen im allgemeinen Trubung 
40 und sind daher zweckmaBiger Weise zu vermeiden. Die Parti keldurchmesser der eingesetzten Teilchen sind prinzipiell 
nicht eingeschrankt. Fur die Losung der Aufgabe hat es sich jedoch als zweckmaBig erwiesen, Teilchen mit einem 
mittleren Primarpartikeldurchmesservon kleiner als 100 nm, bevorzugt kleiner als 60 nm, besonders bevorzugt kleiner 
als 50 nm, gemessen nach der Sedigraphmethode, und/oder Teilchen mit einem mittleren Primarpartikeldurchmesser 
von groBer/gleich 1 um bevorzugt groBer/gleich 1 ,5 |im und besonders bevorzugt groBer/gleich 2 u.m zu verwenden. 
45 Diese zuletzt beschriebenen Teilchen sollten jedoch keinen mittleren Parti keldurchmesser aufweisen, der groBer ist 
als 5 u.m. 

[0035] Zur Erzielung der vorgenannten Eigenschaften der siegelfahigen Folie hat es sich als zweckmaBig erwiesen, 
die Menge an Partikeln in der Basisschicht (B) niedriger einzustellen als in den beiden Deckschichten (A) und (C). Bei 
einer dreischichtigen Folie vom genannten Typ wird in der Basisschicht (B) die Menge der Partikeln zwischen 0 und 
50 0,15 Gew.-% liegen, vorzugsweise zwischen 0 und 0,12 Gew.-%, insbesondere zwischen 0 und 0,10 Gew.-%. Der 
Partikeldurchmesser der eingesetzten Teilchen ist prinzipiell nicht eingeschrankt, jedoch sind Teilchen mit einem mitt- 
leren Durchmesser von groBer/gleich 1 u.m besonders bevorzugt. 

[0036] In der vorteilhaften Verwendungsform bestehtdie Folie aus drei Schichten, der Basisschicht (B) und beidseitig 
auf dieser Basisschicht aufgebrachten Deckschichten (A) und (C), wobei die Deckschicht (A) gegen sich selbst und 
55 gegen die Deckschicht (C) siegelfahig ist. 

[0037] Zur Erzielung des genannten Eigenschaftsprofils der Folie weist die Deckschicht (C) mehr Pigmente (d.h. 
hohere Pigmentkonzentration) auf als die Deckschicht (A). Die Pigmentkonzentration in dieser zweiten Deckschicht 
(C) liegt erfindungsgemaB zwischen 0,1 und 1,0 Gew.-%, vorteilhaft zwischen 0,12 und 0,8 Gew.-%, insbesondere 
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zwischen 0,15 und 0,6 Gew.-%. Die andere, der Deckschicht (C) gegenuberliegende, siegelfahige Deckschicht (A) 
enthalt dagegen weniger inerte Pigmente. Die Menge an inerten Partikeln in der Schicht (A) liegt namlich zwischen 
0,01 und 0,2 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 0 : 015 und 0,15 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,02 und 0,1 Gew.-%, 
wobei alle Angaben in Gew.-% bezogen sind auf das Gesamtgewicht der jeweiligen Schicht. 

5 [0038] Zwischen der Basisschicht und den Deckschichten kann sich gegebenenfalls noch eine Zwischenschicht 
befinden. Diese kann wiederum aus den fur die Basisschichten beschriebenen Poiymeren bestehen. In einerbesonders 
bevorzugten Ausfuhrungsform besteht die Zwischenschicht aus dem fur die Basisschicht verwendeten Polyester. Die 
Zwischenschicht kann auch die beschriebenen ublichen Additive enthalten. Die Dicke der Zwischenschicht ist im all- 
gemeinen groBer als 0,3 ujti und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 15 urn, insbesondere im Bereich von 1 : 0 

10 bis 1 0 uxn, besonders bevorzugt im Bereich von 1 ,0 bis 5 ujti. 

[0039] Bei der besonders vorteilhaften dreischichtigen Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Folie ist die Dicke 
der Deckschichten (A) und (C) im allgemeinen groBer als 0,1 urn und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,2 bis 4 : 0 
um, besonders bevorzugt im Bereich von 0,2 bis 3,5 u.m, insbesondere im Bereich von 0,3 bis 3 \irr\ und ganz besonders 
bevorzugt im Bereich von 0,3 bis 2,5 jim, wobei die Deckschichten (A) und (C) gleich oderverschieden dicksein konnen. 

is [0040] Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyesterfolie kann innerhalb bestimmter Grenzen variieren. Sie 
betragt 3 bis 80 |xm ; insbesondere 4 bis 50 jim, vorzugsweise 5 bis 30 u,m, wobei die Schicht (B) einen Anteil von 
vorzugsweise 5 bis 90 % an der Gesamtdicke hat. 

[0041] Die Poiymeren fur die Basisschicht (B) und die beiden Deckschichten (A) und (C) werden zur Herstellung der 
Folie drei Exlrudern zugefuhrt. Elwa vorhandene Fremdkorper oder Verunreinigungen lassen sich aus der Polymer- 
ic schmelze vor der Extrusion durch geeignete Filter entfernen. Die Schmelzen werden dann in einer Mehrschichtduse 
zu flachen Schmelzefilmen ausgeformt und ubereinandergeschichtet. AnschlieBend wird der Mehrschichtfilm mit Hilfe 
einer Kiihlwalze und gegebenenfalls weiteren Walzen abgezogen und verfestigt. 

Hcrstellungsverfahren: 

25 

[0042] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyesterfolie nach dem an 
sich aus der Literatur bekannten Koextrusionsverfahren. 

[0043] Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, dass die den einzelnen Schichten (A), (B) und (C) der 
Folie entsprechenden Schmelzen durch eine Flachduse koextrudiert werden, die so erhaltene Folie zur Verfestigung 
30 auf einer oder mehreren Walze/n abgezogen wird, die Folie anschlieBend biaxial gestreckt (orientiert), die biaxial ge- 
streckte Folie thermof ixiert und gegebenenfalls an der zur Behandlung vorgesehenen Oberf lachenschicht noch corona- 
oder flammbehandelt wird. 

[0044] Die biaxiale Streckung (Orientierung) wird im allgemeinen aufeinanderfolgend durchgefuhrt, wobei die auf- 
einanderfolgende biaxiale Streckung, bei der zuerst iangs (in Maschinenrichtung) und dann quer (senkrecht zur Ma- 

35 schinenrichtung) gestreckt wird, bevorzugt ist. 

[0045] Zunachst wird wie beim Koextrusionsverfahren ublich das Polymere bzw. die Polymermischungen fur die 
einzelnen Schichten in einem Extruder komprimiert und verflussigt, wobei die gegebenenfalls als Zusatze vorgesehe- 
nen Additive bereits im Polymer bzw. in der Polymermischung enthalten sein konnen. Die Schmelzen werden dann 
gleichzeitig durch eine Flachduse (Breitschlitzduse) gepresst, und die ausgepresste mehrschichtige Schmelze wird 

40 auf einer oder mehreren Abzugswalzen abgezogen, wobei die Schmelze abkiihlt und sich zu einer Vorfolie verfestigt. 
[0046] Die biaxiale Streckung wird im allgemeinen sequentiell durchgefuhrt. Dabei wird die Vorfolie vorzugsweise 
zuerst in Langsrichtung (d.h. in Maschinenrichtung, = MD-Richtung) und anschlieBend in Querrichtung (d.h. senkrecht 
zur Maschinenrichtung, = TD-Richtung) gestreckt. Dies fuhrt zu einer raumlichen Ausrichtung (Orientierung) der Po- 
lymerketten. Das Strecken in Langsrichtung laBt sich mit Hilfe zweier entsprechend dem angestrebten Streckverhaltnis 

45 verschieden schnell rotierender Walzen durchfuhren. Zum Querstrecken benutzt man allgemein einen entsprechenden 
Kluppenrahmen, in dem die Folie an beiden Randern eingespannt und dann bei erhohter Temperatur nach beiden 
Seiten gezogen wird. 

[0047] Die Temperatur, bei der die Streckung durchgefuhrt wird, kann in einem relativ groBen Bereich variieren und 
richtet sich nach den gewunschten Eigenschaften der Folie. Im allgemeinen wird die Langsstreckung bei einer Tem- 

50 peratur im Bereich von 80 bis 130 °C und die Querstreckung im Bereich von 90 bis 150 °C durchgefuhrt. Das Langs- 
streckverhaltnis liegt allgemein im Bereich von 2,5:1 bis 6:1, bevorzugt von 3:1 bis 5,5:1. Das Querstreckverhaltnis 
liegt allgemein im Bereich von 3,0:1 bis 5,0:1, bevorzugt von 3,5:1 bis 4,5:1 . Vor der Querstreckung kann man eine 
oder beide Oberflache(n) der Folie nach den bekannten Verfahren in-line beschichten. Die In-Line-Beschichtung kann 
beispielsweise zu einer verbesserten Haftung einer Metallschicht oder einer eventuell spater aufzubringenden Druck- 

55 farbe, aber auch zur Verbesserung des antistatischen Verhaltens oder des Verarbeitungsverhaltens dienen. 

[0048] Fur die Herstellung einer Folie mit sehr guten Siegeleigenschaften hat es sich als gunstig erwiesen, wenn 
die planare Orientierung Ap der Folie kleiner ist als Ap = 0,1 68 : besonders aber kleiner ist als Ap = 0,165. In diesem 
Fall ist die Festigkeit der Folie in Dickenrichtung so groB, dass bei der Messung der Siegelnahtfestigkeit definitiv die 
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Siegelnaht aufgetrennt wird und die Folie nicht einreiBt und weiterreiGt. 

[0049] Es hat sich herausgestellt, dass die wesentlichen EinfluGgroGen auf die planare Orientierung Ap die Verfah- 
rensparameter in der Langsstreckung und in der Querstreckung sind, sowie der SV-Wert des verwendeten Rohstoffes. 
Zu den Verfahrensparametern gehoren insbesondere die Streckverhaltnisse in Langs- und in Querrichtung (X MD und 

5 ^td)> die Strecktemperaturen in Langs- und in Querrichtung (T MD und T TD ), die Folienbahngeschwindigkeit und die 
Art der Streckung, insbesondere diejenige in Langsrichtung der Maschine. Erhalt man beispielsweise mit einer Ma- 
schine eine planare Orientierung von Ap = 0,1 69 mit dem Parametersatz X MD = 4,8 und Xjv = 4,0 , die Strecktempe- 
raturen in Langs- und in Querrichtung T MD = 80 bis 118 °C und T TD = 80 bis 125 °C, so erhalt man durch Erhohung 
der Langsstrecktemperatur auf T MD = 80 bis 1 25 °C Oder durch Erhohung der Querstrecktemperatur auf T TD = 80 bis 

10 135 °C Oder durch Absenkung des Langstreckverhaitnisses auf X MD = 4,3 oder durch Absenkung des Querstreckver- 
haltnisses auf X T0 = 3,7 eine planare Orientierung Ap, die im gewunschten Bereich liegt. Die Folienbahngeschwindigkeit 
betrug hierbei 340 m/min und der SV-Wert des Materials etwa 730. Die genannten Daten beziehen sich bei der Langs- 
streckung auf die sogenannte N-TEP Streckung, die sich zusammensetzt aus einem niedrig orientierenden Streck- 
schritt (LOE = Low Orientation Elongation) und einem hoch orientierenden Streckschritt (REP = Rapid Elongation 

is Process). Bei anderen Streckwerken ergeben sich prinzipiell die gleichen Verhaltnisse, jedoch konnen die Zahlenwerte 
fur die jeweiligen Verfahrensparameter leicht verschieden sein. Die angegeben Temperaturen beziehen sich bei der 
Langsstreckung auf die jeweiligen Walzentemperaturen und bei der Querstreckung auf die Folientemperaturen, die 
mittels IR gemessen wurden. 

[0050] Bei der nachfolgenden Thermofixierung wird die Folie uber eine Zeitdauer von etwa 0,1 bis 10 s bei einer 
20 Temperatur von 150 bis 250 °C gehalten. AnschlieGend wird die Folie in ublicher Weise aufgewickelt. 

[0051] Bevorzugt wird/werden nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberflache/n der Folie nach einer der 
bekannten Methoden corona- oder flammbehandelt. Die Behandlungsintensitat liegt im allgemeinen im Bereich von 
uber 45 mN/m. 

[0052] Zur Einstellung weiterer gewunschter Eigenschaften kann die Folie zusatzlich beschichtet werden. Typische 
25 Beschichtungen sind haftvermittelnd, antistatisch, schlupfverbessernd oder dehasiv wirkende Schichten. Es bietetsich 
an, diese zusatzliche Schichten uber In-line-Beschichtung mittels wassriger Dispersionen vor dem Streckschritt in 
Querrichtung auf die Folie aufzubringen. 

Vorteile der Erfindung: 

30 

[0053] Die erfindungsgemaGe Folie zeichnet sich durch eine hervorragende Siegelfahigkeit, ein sehr gutes Handling 
und durch ein sehr gutes Verarbeitungsverhalten aus. Bei der Folie siegeit die siegelfahige Deckschicht (A) nicht nur 
gegen sich selbst (fin sealing), sondern auch gegen die selbst nicht siegelfahige Deckschicht (C) (lab sealing). Bei der 
letztgenannten Variante des lab sealing ist die Siegelanspringtemperatur lediglich urn ca. 1 0 K nach oben verschoben, 

35 die Siegelnahtfestigkeit urn nicht mehr als 0,3 N/15 mm Folienbreite verringert ist. 

[0054] AuGerdem konnte der Glanz und die Triibung der Folie deutlich verbessert werden. Daneben ist bei der Her- 
stellung der Folie gewahrleistet, dass das Verschnittmaterial (Regenerat) in einer Menge im Bereich von 20 bis 60 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, wieder der Extrusion zugefuhrt werden kann, ohne dass dabei 
die physikalischen Eigenschaften der Folie nennenswert negativ beeinflusst werden, insbesondere ihr optisches Er- 

40 scheinungsbild. 

[0055] Die Folie eignet sich demnach ganz hervorragend fur den Einsatz in der flexiblen Verpackung und zwar ins- 
besondere dort, wo ihre hervorragenden Siegeleigenschaften und ihre gute Verarbeitbarkeit voll zum Tragen kommt. 
Dies ist insbesondere ihr Einsatz auf schnelllaufenden Verpackungsmaschinen. 

[0056] Die nachstehende Tabelle (Tabelle 1) fasst die wichtigsten erfindungsgemaGen Folieneigenschaften noch 
45 einmal auf einen Blick zusammen. 



50 



55 
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Tabelle 1 



15 



20 



30 





. eHi ndu n g s gem a Ber (\, 

r.;-"^ Bereich ~ : . 


bevorzugt 


* besonders - . 
bevorzugt 


; Einheit 


MessmetHode:^ 


DECKSCHICHT A 


Siegelanspringtemperatur 


< no 


< 105 


< 100 


"C 


intern . 


Siegelnahtfestigkeit 


> 1.3 


> 1.5 


> 1,8 


N/15 mm 


intern 


Mitttere Rauigkeit 


5 40 


£ 30 


< 20 


nm 


DIN 4768, Cut-oft 
von 0,25 mm 


Messwertbereich lur die 
Gasstromung 


300-4000 


500-3500 


1000-3000 


sec 


intern 


Glanz, 20° 


> 120 


> 130 


> 140 




DIN 67530 


DECKSCHICHT C 


COF 


<0,5 


< 0,45 


< 0,40 




DIN 53375 


Mittlere Rauigkeit R. 


40 bis 150 


45 bis 120 


50 bis 90 


nm 


DIN 4768, Cut-Off 
von 0,25 mm 


Messwertbereich lur die 
Gasstromung 


£ 140 


^ 120 


< 100 


sec 


intern 


Korstanten A/Aj und B,/B 2 


0,29/3,00 und 1,84/2,7 










Glanz, 20° 


> 140 


> 150 


> 160 




DIN 67530 


weitere Folieneigenschaften 


Trubung 


< 4 


<3 


<2.5 


% 


ASTM-D 1003-52 


Planare Orientierung 


< 0.168 


< 0.165 


< 0,163 




intern 



[0057] Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden im Rahmen der vorliegenden Erfindung die fol- 
genden MeRmethoden benutzt: 

35 

SV-Wert (standard viscosity) 

[0058] Die Stan dard vis kositat SV (DCE) wird, angelehnt an DIN 53726, in Dichloressigsaure gemessen. 
[0059] Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Stan dardv is kositat 

40 

IV (DCE) = 6,907 • 10' 4 SV (DCE) + 0,063096 
Bestimmung der Siegelanspringtemperatur (Mindestsiegeltemperatur) 

45 

[0060] Mit dem Siegelgerat HSG/ET der Firma Brugger werden heiftgesiegelte Proben (Siegelnaht 20 mm x 100 
mm) hergestellt, wobei die Folie bei unterschiedlichen Temperaturen mit Hilfe zweier beheizter Siegelbacken bei einem 
Siegeldruck von 2 bar und einer Siegeldauer von 0,5 s gesiegelt wird. Aus den gesiegelten Proben wurden Prufstreifen 
von 15 mm Breite geschnitten. Die T-Siegelnahtfestigkeit wurde wie bei der Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit ge- 
50 messen. Die Siegelanspringtemperatur ist die Temperatur, bei der eine Siegelnahtfestigkeit von mindestens 0,5 N/15 
mm erreicht wird. 

Siegelnahtfestigkeit 

55 [0061] Zur Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit wurden zwei 15 mm breite Folienstreifen ubereinandergelegt und 
bei 130 °C, einer Siegelzeit von 0,5 s und einem Siegeldruck von 2 bar (Gerat: Brugger Typ NDS, einseitig beheizte 
Siegelbacke) versiegelt. Die Siegelnahtfestigkeit wurde nach der T- Peel -Meth ode bestimmt. 
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Reibung 

[0062] Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bestimmt. Die Gleitreibungszahl wurde 14 Tage nach der Produktion 
gemessen. 

5 

Oberf lachenspannung 

[0063] Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tintenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 
10 Trubung 

[0064] Die Trubung nach Holz wurde in Anlehnung an ASTM-D 1003-52 bestimmt, wobei jedoch zur Ausnutzung 
des optimalen MeBbereichs an vier ubereinanderliegenden Folienlagen gemessen und anstelle einer 4°-Lochblende 
eine 1°-Spaltblende eingesetzt wurde. 

15 

Glanz 

[0065] Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische KenngroBe fur 
die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mil 
20 20° oder 60° eingestellt Ein Lichtstrahl trifft unter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Prufflache und wird 
von dieser ref lektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen Empfanger auffatlenden Lichtstrahlen werden als 
proportionale elektrische GroBe angezeigt. Der MeBwert ist dimensionslos und muB mit dem Einstrahlwinkel angege- 
ben werden. 

25 Bestimmung der KorngroBen auf Folienoberflachen 

[0066] Die Bestimmung der GroBenverteilung von Erhebungen auf Folienoberflachen erfolgt mit einem Rasterelek- 
tronenmikroskop und einem Bildanalysesystem. Verwendet wird das Rasterelektronenmikroskop XL30 CP der Fa. 
Philips mit einem integrierten Bildanalyseprogramm AnalySIS der Fa. Soft-Imaging System. 

30 [0067] Fur diese Messungen werden Folienproben flach auf einen Probenhalter aufgebracht. AnschlieBend werden 
diese unter einem Winkel a mit einer dunnen Metallschicht (z.B. aus Silber) sen rag bedampft. Dabei ist a der Winkel 
zwischen Probenoberflache und der Ausbreitungsrichtung des Metalldampfes. Durch diese Schragbedampfung ent- 
steht hinter der Erhebung ein Schattenwurf. Da die Schatten noch nicht elektrisch leitfahig sind, wird die Probe an- 
schlieBend noch mit einem zweiten Metall (z.B. Gold) bedampft oder gesputtert, wobei die zweite Beschichtung senk- 

35 recht auf die Probenoberflache auftrifft und somit bei der zweiten Beschichtung keine Schatten entstehen. 

[0068] Die so praparierten Probenoberflachen werden in einem Rasterelektronenmikroskop (REM) abgebildet. Die 
Schatten der Erhebungen sind infolge des Material kontrastes der Metallen sichtbar. Die Probe wird im REM so orien- 
tiert, dass die Schatten parallel zu einem Bildrand verlaufen. Fur die Bildaufnahme werden folgende Bedingungen am 
REM eingestellt: Sekundarelektronendetektor, Arbeitstabstand: 10 mm, Beschleunigungsspannung: 10 kV und Spot: 

40 4,5. Die Helligkeit und Kontrast werden so eingestellt, dass samtliche Bildinformationen als Grauwerte dargestellt 
werden und die Intensitat des Grundrauschens so klein ist, dass es nicht als Schatten detektiert wird. Die Lange der 
Schatten wird mit dem Bildanalyser ausgemessen. Der Schwellwert fur die Schattenerkennung wird auf die Stelle 
gelegt, wo die 2. Ableitung der Grauwertverteilung des Bildes den Nullpunkt durchquert. Vor der Schattenerkennung 
wird das Bild mit einem NxN-Filter (GroBe 3, 1 Iteration) geglattet. Durch die Setzung eines Rahmens ("frame") wird 

45 sichergestellt, dass Erhebungen, die im Bild nicht vollstandig abgebildet werden, nicht mitgemessen werden. Die Ver- 
groBerung, die RahmengroBe und die Anzahl der ausgewerteten Bildern werden so gewahlt, dass insgesamt 0,36 
mm 2 Folienoberflache ausgewertet werden. 

[0069] Die Hohe der einzelnen Erhebungen wird aus den einzelnen Schattenlangen mit folgender Beziehung er- 
rechnet: 

50 

h = (tan a) • L 

wobei h die Hohe der Erhebung, a der Bedampfungswinkel und L die Schattenlange ist. Die so ermittetten Erhebungen 
55 werden in Klassen eingeteilt urn zu einer Haufigkeitsverteilung zu kommen. Die Einteilung erfolgt in 0,05 mm breite 
Klassen zwischen 0 und 1 mm, wobei die kleinste Klasse (0 bis 0,05 mm) fur weitere Auswertungen nicht verwendet 
wird. Die Durchmesser (Ausbreitung senkrecht zur Schattenwurfsrichtung) der Erhebungen werden in ahnlicher Weise 
in 0,2 mm breiten Klassen von 0 bis 10 mm eingestuft, wobei auch hier die kleinste Klasse fur die weitere Auswertung 
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verwendet wird. 

Oberflach ngasstromungszeit 

5 [0070] Das Prinzip des Messverfahrens basiert auf der Luftstromung zwischen einer Folienseite und einer glatten 
Silizium-Wafer-Platte. Die Luft stromt von der Umgebung in einen evakuierten Raum, wobei die Grenzflache zwischen 
Folie und Silizium-Wafer-Platte als Stromungswiderstand dient. 

[0071] Eine runde Folienprobe wird auf einer Silizium-Wafer-Platte, in deren Mitte eine Bohrung die Verbindung zu* 
dem Rezipienten gewahrleistet, gelegt. Der Rezipient wird auf einen Druck kleiner 0,1 mbar evakuiert. Bestimmt wird 
10 die Zeit in Sekunden, die die Luft benotigt, urn in dem Rezeptienten einen Druckanstieg von 56 mbar zu bewirken. 
Messbedingungen: 



Messflache 


45,1 cm 2 


Anpressgewicht 


1276 g 


Lufttemperatur 


23 °C 


Luftfeuchte 


50 % relative Feuchte 


Gassammelvolumen 


1 ,2 cm3 


Druckintervall 


56 mbar 



20 

Bestimmung der planaren Orientierung Ap 

[0072] Die Bestimmung derplanaren Orientierung erfolgt uberdie Messung der Brechungsindizes mit dem Abbe- 
Refraktometer nach der internen Betriebsvorschrift 24. 
25 



Probenvorbereitung 




ProbengroBe und Probenlange 


I 60 bis 100 mm 


Probenbreite 


I entspricht Prismenbreite von 10 mm 



[0073] Zur Bestimmung von n MD und n a (=n z ) muB die zu messende Probe aus der Folie ausgeschnitten werden, 
bei der die Laufkante der Probe exakt mit der TD-Richtung ubereinstimmen muB. Zur Bestimmung von n TD und n a 
(=n z ) muB die zu messende Probe aus der Folie ausgeschnitten werden, bei der die Laufkante der Probe exakt mit 
der MD-Richtung ubereinstimmen muB. Die Proben sind aus der Mitte der Folienbahn zu entnehmen. Es ist dafiir 
Sorge zu tragen, dass das Abbe-Refraktometer eine Temperatur von 23 °C hat. Auf das vor der Messung gut gesau- 
berte untere Prisma wird mit Hilfe eines Glasstabes ein wenig Dijodmethan (N=1,745) bzw. Dijodmethan-Bromnaph- 
thalin-Gemisch aufgetragen. Der Brechungsindex des Gemisches muB groBer als 1 ,685 sein. Darauf wird zuerst die 
in TD-Richtung ausgeschnittene Probe aufgelegt, so dass die gesamte Prismenoberflache bedeckt ist. Mit Hilfe eines 
Papiertaschentuches wird nun die Folie fest auf das Prisma aufgebugelt, so dass die Folie fest und glatt aufliegt. Die 
uberflussige Flussigkeit muB abgesaugt werden. Danach wird ein wenig von der MeBfliissigkeit auf die Folie getropft. 
Das zweite Prisma wird heruntergeklappt und fest angedruckt. Nun wird mit Hilfe der rechten Randelschraube die 
Anzeigeskala soweit gedreht, bis im Bereich 1 ,62 bis 1 ,68 ein Ubergang von hell auf dunkel im Sichtfenster zu sehen 
ist. Ist der Ubergang von hell auf dunkel nicht scharf, werden mit Hilfe der oberen Randelschraube die Farben so 
zusammengefuhrt, dass nur eine helle und eine dunkle Zone sichtbar ist. Die scharfe Ubergangslinie wird mit Hilfe der 
unteren Randelschraube in den Kreuzungspunkt der beiden (im Okular) diagonalen Linien gebracht. Der nun in der 
MeBskala angezeigte Wert wird abgelesen und in das Messprotokoll eingetragen. Dies ist der Brechungsindex in Ma- 
schinenrichtung n MD . Nun wird die Skala mit der unteren Randelschraube soweit verdreht, dass der im Okular sichtbare 
Bereich zwischen 1 ,49 und 1 ,50 zu sehen ist. 

[0074] Jetzt wird der Brechungsindex in n a bzw. n 2 (in Dickenrichtung der Folie) ermittelt. Damit der nur schwach 
sichtbare Ubergang besserzu sehen ist, wird auf das Okular eine Polarisationsfoliegelegt. Diese istsolangezu drehen, 
bis der Ubergang deutlich zu sehen ist. Es gilt das gleiche wie bei der Bestimmung von n MD . Ist der Ubergang von hell 
auf dunkel nicht scharf (farbig), dann werden mit Hilfe der oberen Randelschraube die Farben zusammengefuhrt, so 
dass ein scharfer Ubergang zu sehen ist. Diese scharfe Ubergangslinie wird mit Hilfe der unteren Randelschraube in 
den Kreuzungspunkt der beiden diagonalen Linien gebracht und den auf der Skala angezeigten Wert abgelesen und 
in die Tabelle eingetragen. 

[0075] AnschlieBend wird die Probe gedreht und die entsprechenden Brechungsindizes n MD und n a (=n z ) der ande- 
ren Oberflachenseite gemessen und in eine entsprechende Tabelle eingetragen. 
[0076] Nach der Bestimmung der Brechungsindizes in MD-Richtung bzw. in Dickenrichtung wird der in MD-Richtung 
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herausgeschnittene Probenstreifen aufgelegt und entsprechend die Brechungsindizes n TD und n a (= n z ) bestimmt. Der 
Streifen wird umgedreht und die Werte fur die B-Seite gemessen. Die Werte fur die A-Seite und die B-Seite werden 
zu mittleren Brechungswerten zusammengefasst Die Orientierungswerte werden dann aus den Brechungsindizes 
nach den folgenden Formeln berechnet: 

An = n MD - n TD 



10 



A P = ( n MD + n TD> /2 " n z 



n av = ( n MD + n TD + n z> /3 



20 



15 Beispiel 1 

[0077] Chips aus Polyethylenterephthalat (hergestellt uber das Umesterungsverfahren mit Mn als Umesterungska- 
talysalor ; Mn-Konzentration: 100 ppm) wurden bei einer Temperatur von 150 °C auf eine Restfeuchte von unterhalb 
100 ppm getrocknet und dem Extruder fur die Basisschicht (B) zugefuhrt. Ebenfalls wurden Chips aus Polyethylenter- 
ephthalat und einem Fullstoff dem Extruder fur die nicht siegelfahige Deckschicht (C) zugefuhrt. 
[0078] Daneben wurden Chips aus einem linearen Polyester hergestellt, der aus einem amorphen Copolyester mit 
78 Mol.-% Ethylenterephthalat und 22 Mol-% Ethylenisophthalat besteht (hergestellt uber das Umesterungsverfahren 
mit Mn als Umesterungskatalysator, Mn-Konzentration: 100 ppm). Der Copolyester wurde bei einer Temperatur von 
1 00 °C auf eine Restfeuchte von unterhalb 200 ppm getrocknet und dem Extruder fur die siegelfahige Deckschicht (A) 
zugefuhrt. 

[0079] Dann wurde durch Koextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- und Querrichtung eine 
transparente, dreischichtige Folie mit ABC-Aufbau und einer Gesamtdicke von 1 2 um hergestellt. Die Dicke der jewei- 
ligen Deckschichten ist der Tabelle 2 zu entnehmen. 



25 



30 



35 



Deckschicht (A), Mischung aus: 



97,0 Gew.-% 
3,0 Gew.-% 



Copolyester mit einem SV-Wert von 800 

Masterbatch aus 97,75 Gew.-% Copolyester (SV-Wert von 800) und 1 ,0 Gew.-% ® Sylobloc 44 H 
(synthetisches Si0 2 der Fa. Grace) und 1 ,25 Gew.-% (E> Aerosil TT 600 (pyrogenes Si0 2 der Fa. 
Degussa) 



40 



Basisschicht (B): 



1 00,0 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 



Deckschicht (C), Mischung aus: 



45 



50 



88 Gew.-% 
12 Gew.-% 



Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

Masterbatch aus 97,75 Gew.-% Copolyester (SV-Wert von 800) und 1 ,0 Gew.-% Sylobloc 44 H 
(synthetisches Si0 2 der Fa. Grace) und 1 ,25 Gew.-% Aerosil TT 600 (kettenartiges Si0 2 der Fa. 
Degussa) 



55 



[0080] Die Herstellungsbedingungen in den einzelnen Verfahrensschritten waren: 





Temperaturen A-Schicht 

B-Schicht 
C-Schicht 


3e+08 °C °C °C 


Extrusion 


Dusenspaltweite: 
Temperatur der Abzugswalze 


2,5 mm 
30 °C 
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(fortgesetzt) 





Temperaturen 


A-Schicht 
B-Schicht 
C-Schicht 


j 3e+08°C o C°C 


Langsstreckung 


Temperatur: 




80-125 °C 




Langsstrcckverhaltnis: 




4,2 


Querstreckung 


Temperatur: 




80-135 °C 




Querstreckverhaltnis 




I 4 


Fixierung 


Temperatur: 




230 °C 




Dauer: 




| 3 s 



15 [0081] Die Folie hatte die geforderten guten Siegeleigenschaften und zeigt das gewunschte Handling und das ge- 
wunschte Verarbeitungsverhalten. Der Folienaufbau und die erzielten Eigenschaften derart hergestellter Folien sind 
in den Tabellen 2 und 3 dargestellt. 

Beispiel 2 

20 

[0082] Im Vergieich zu Beispiel 1 wurde die Deckschichtdicke der siegelfahigen Schicht (A) von 1 ,5 auf 2,0 u.m bei 
sonst identischem Folienaufbau und identischer Herstellungsweise angehoben. Die Siegeleigenschaften haben sich 
hierdurch verbessert, insbesondere ist die Siegelnahtfestigkeit deutlich groGer geworden. 

25 Beispiel 3 

[0083] Im Vergieich zu Beispiel 1 wurde jetzt eine 20 urn dicke Folie produziert. Die Deckschichtdicke der siegelfa- 
higen Schicht (A) betrug 2,5 urn und diejenige der nicht siegelfahigen Schicht (C) betrug 2,0 urn. Die Siegeleigenschaf- 
ten haben sich hierdurch nochmals verbessert, insbesondere ist die Siegelnahtfestigkeit deutlich groBer geworden. 
30 Das Handling der Folie hat sich dabei tendiell auch noch verbessert. 

Beispiel 4 

[0084] Im Vergieich zu Beispiel 3 wurde das Copolymere fur die siegelfahige Deckschicht (A) geandert. Anstelle des 
35 amorphen Copolyesters mit 78 Mol-% Polyethylenterephthalat und 22 Mol-% Ethylenisophthalat wurde jetzt ein amor- 
pher Gopolyester mit 70 Mol-% Polyethylenterephthalat und 30 Mol-% Ethylenisophthalat verwendet. Der Rohstoff 
wurde auf einem Zweischneckenextruder mit Entgasung verarbeitet, ohne dass ervorget rock net werden musste. Die 
Deckschichtdicke der siegelfahigen Schicht (A) betrug wiederum 2,5 urn und diejenige der nicht siegelfahigen Schicht 
(C) betrug 2,0 urn. Die Siegeleigenschaften haben sich hierdurch verbessert, insbesondere ist die Siegelnahtfestigkeit 
40 deutlich groBer geworden. Zur Erzielung eines guten Handlings und eines guten Verarbeitungsverhalten der Folie 
wurde die Pigmentkonzentration in den beiden Deckschichten leicht angehoben. 

Vergleichsbeispiel 1 

45 [0085] Im Vergieich zu Beispiel 1 wurde jetzt die siegelfahige Deckschicht (A) nicht pigmentiert. Die Siegeleigen- 
schaften haben sich zwar hierdurch etwas verbessert, jedoch ist das Handling der Folie und das Verarbeitungsverhalten 
inakzeptabel schlechter geworden. 

Vergleichsbeispiel 2 

50 

[0086] Im Vergieich zu Beispiel 1 wurde jetzt die siegelfahige Deckschicht (A) so hoch pigmentiert wie die nicht 
siegelfahige Deckschicht (C). Das Handling und die Verarbeitungseigenschaften der Folie haben sich durch diese 
MaBnahme verbessert, jedoch sind die Siegeleigenschaften deutlich schlechter geworden. 

55 Vergleichsbeispiel 3 

[0087] Im Vergieich zu Beispiel 1 wurde jetzt die nicht siegelfahige Deckschicht (A) deutlich weniger pigmentiert. 
Das Handling der Folie und das Verarbeitungsverhalten der Folie ist deutlich schlechter geworden. 
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Vergleichsbeispiel 4 

[0088] Es wurde Betspiel 1 aus der EP-A-0 035 835 nachgearbeitet. Das Siegelverhalten der Folie, das Handling 
der Folie und das Verarbeitungsverhalten der Folie ist schlechter als bei den erf indungsgemaGen Beispielen 
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Patentanspruch 

1. Koextrudierte, biaxial orientierte, siegelfahige Polyesterfolie mit mindestens einer Basisschicht (B), einer siegel- 
fahigen Deckschicht (A) und einer weiteren Deckschicht (C), wobei die siegelfahige Deckschicht (A) eine Siegel- 

5 anspringtemperatur von maximal 11 0 °C und eine Siegelnahtfestigkeit von mindestens 1 ,3 N/1 5 mm Folienbreite 

aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die siegelfahige Deckschicht (A) eine mittlere Oberflachenrauigkeit, 
ausgedruckt durch den R a -Wert, von < 40 nm und einen Messwert der Gasstromung im Bereich von 300 bis 4000 
s besitzt, dass die nicht siegelfahige Deckschicht (C) einen Reibungskoeffizienten COF von < 0,5, eine mittlere 
Oberflachenrauigkeit, ausgedruckt als R a -Wert im Bereich von 40 < R a < 150 nm und einen Messwert der Gas- 

10 stromung von < 140 s besitzt und dass fur die nicht siegelfahige Deckschicht (C) die Anzahl von Erhebungen N c 

pro mm 2 Folienoberfiache mit der jeweiligen Hone h uber folgende Gleichungen korreliert ist: 

2 

A C1 - B C1 • log h/p.m < log N c /mm < A C2 — B C2 • log h/u.m 

15 

mit 0,01 jim < h < 1 0 um 
und A C1 = 0,29, B C1 = 3,30 
und A c2 = 1 ,84, B C2 = 2,70. 

20 2. Siegelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die siegelfahige Deckschicht (A) 
einen amorphen Copolyester enthalt, deraus Ethylenterephthalat-und Ethylenisophthalat-Einheiten undaus Ethy- 
lenglykol-Einheiten aufgebaut ist. 

3. Siegelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der amorphe Copolyester 
25 der siegelfahigen Deckschicht (A) Ethylenterephthalat in einem Anteil von 40 bis 95 Mol-% und Ethylenisophthalat 

in einem Anteil von 60 bis 5 Mol-% enthalt, bevorzugt Ethylenterephthalat in einem Anteil von 50 bis 90 Mol-% 
und Ethylenisophthalat in einem Anteil von 50 bis 1 0 Mol-%, besonders bevorzugt Ethylenterephthalat in einem 
Anteil von 60 bis 85 Mol-% und Ethylenisophthalat in einem Anteil von 40 bis 15 Mol-%. 

20 4. Siegelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die siegelfahige 
Deckschicht (A) eine Dicke im Bereich von 0,2 bis 3 um besitzt. 

5. Siegelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie Antiblockmittel 
enthalt ausgewahlt aus der Gruppe enthaltend anorganische und/oder organ ische Partikeln wie Calciumcarbonat, 
35 amorphe Kieselsaure, Talk, Magnesiumcarbonat, Bariumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat, 

Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, LiF, Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze von 
Dicarbonsauren, RuB, Titandioxid, Kaolin oder vernetzte Polystyrol- oderAcrylat-Partikeln oder Mischungen von 
diesen. 

40 6. Siegelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie als Antiblockmittel Teilchen mit 
einem mittleren Primarpartikeldurchmesser von kleiner als 100 nm, bevorzugt kleinerals 60 nm, besonders be- 
vorzugt kleiner als 50 nm : gemessen nach der Sedigraphmethode, und/oder Teilchen mit einem mittleren Primar- 
partikeldurchmesser von grbBer/gleich 1 u.m, bevorzugt groBer/gleich 1 ,5 |im und besonders bevorzugt groBer/ 
gleich 2 u,m enthalt. 

45 

7. Siegelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge an 
Partikeln in der Basisschicht (B) im Bereich zwischen 0 und 0,15 Gew.-% liegt, vorzugsweise zwischen 0 und 0,12 
Gew.-%, insbesondere zwischen 0 und 0,10 Gew.-%, dass die Menge an Partikeln in der nicht siegelfahigen 
Deckschicht (C) im Bereich zwischen 0,1 und 1 ,0 Gew.-%, vorteilhaft zwischen 0,12 und 0,8Gew.-%, insbesondere 
50 zwischen 0,15 und 0,6 Gew.-%, liegt und dass die siegelfahige Deckschicht (A) eine Menge an Partikeln im Bereich 

zwischen 0,01 und 0,2 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 0,015 und 0,15 Gew.-%, insbesondere zwischen 0,02 
und 0,1 Gew.-%, enthalt, wobei alle Angaben in Gew.-% bezogen sind auf das Gesamtgewicht der jeweiligen 
Schicht. 

55 8. Siegelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis7, dadurch gek nnzei hnet, dass die Dicken der 
Deckschichten (A) und (C) groBer als 0,1 um sind und vorzugsweise im Bereich von 0,2 bis 4,0 um, besonders 
bevorzugt im Bereich von 0,2 bis 3,5 um, insbesondere im Bereich von 0,3 bis 3 um und ganz besonders bevorzugt 
im Bereich von 0,3 bis 2,5 nm, liegen, wobei die Deckschichten (A) und (C) gleich oder verschieden dick sein 
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konnen. 

9. Siegelbare Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtdicke 
der Polyesterfolie im Bereich von 3 bis 80 urn, insbesondere von 4 bis 50 um, vorzugsweise von 5 bis 30 jam, liegt, 

5 wobei die Basisschicht (B) einen Anteil von vorzugsweise 5 bis 90 % an der Gesamtdicke hat. 

10. Verfahren zum Herstellen einer siegelfahigen Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem die Po- 
lymeren fur die Basisschicht (B) und die beiden Deckschichten (A) und (C) getrennten Extrudern zugefuhrt werden, 
etwa vorhandene Fremdkorper Oder Verunreinigungen aus der Polymerschmelze vor der Extrusion durch geeig- 

10 nete Filter entfernt werden, die Schmelzen dann in einer Mehrschichtduse zu flachen Schmelzefilmen ausgeformt 

und iibereinander geschichtet werden, anschlieBend der Mehrschichtfilm mit Hilfe einer KCihlwalze und gegebe- 
nenfalls weiteren Walzen abgezogen, verfestigt und danach biaxial streckorientiert und hitzefixiert, gegebenenfalls 
danach wenigstens an einer Oberflachenschicht noch corona- oder flammbehandelt wird, dadurch gekennzeich- 
net, dass die biaxiale Streckung aufeinanderfolgend durchgefuhrt wird, wobei zuerst langs (in Maschinenrichtung) 

15 und dann quer (senkrecht zur Maschinenrichtung) gestreckt wird, dass die Langsstreckung bei einer Temperatur 

im Bereich von 80 bis 130 °C und die Querstreckung im Bereich von 90 bis 150 °C durchgefuhrt wird und dass 
das Langsstreckverhaltnis im Bereich von 2,5:1 bis 6:1 , bevorzugt von 3:1 bis 5,5:1 , und das Querstreckverhaltnis 
im Bereich von 3,0:1 bis 5,0:1 , bevorzugt von 3,5:1 bis 4,5:1 , eingestellt wird. 

20 11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Langsstreckung und vor der Querstrek- 
kung eine oder beide Oberflache(n) der Folie nach dem In-line-Verfahren beschichtet wird/werden. 

12. Verwendung einer siegelfahigen Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 9 auf schnelllaufenden Verpak- 
kungsmaschinen. 

25 
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